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概    要 ADHD 患者では、報酬系の障害による報酬遅延や報酬への感受性、ならびにドパ
ミン神経系の異常が認められている。中枢刺激薬メチルフェニデート（MPH）によるドパミン神経系
の改善効果は、PET を用いたドパミントランスポーターまたはレセプターの分子イメージングにより評
価可能であるが、fMRI を用いて報酬課題遂行中の報酬系関連脳領域における報酬獲得時の神経賦活度
により間接的に評価可能と考えられる。そこで、我々は、学童期の ADHD 患者における MPH 投薬前
後の報酬系の脳神経基盤を fMRI により評価し、その治療効果の検証研究を進めた。その結果、未治療
の小児 ADHD 患者と健常者の比較解析から、ADHD 患者において金銭報酬獲得時の視床の賦活度が有
意に低く、治療後は症状改善とともに改善した。ADHD の鑑別とその神経病態生理の解明に fMRI は有
用である可能性が示唆された。 
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 注意欠陥多動性障害（ADHD）の主な症状は、
不注意、衝動性、多動性であり、ADHD の病態の
背景には脳の形態学的な異常や機能的な障害が存
在していると考えられている。 
学童の 5～15％に出現する ADHD 患者では、報
酬系の障害による報酬遅延や報酬への感受性、な
らびにドパミン神経系の異常が認められている。
中 枢 刺 激 薬 メ チ ル フ ェ ニ デ ー ト （ MPH: 
Methylphenidate）は、ドパミントランスポーター
を阻害することによりシナプス間隙のドパミン濃
度を増加させる薬理作用を有し、ADHD 治療薬と
して頻用されている。MPH 投薬によるドパミン神
経系の改善効果は、PET（Positron Emission 
Tomography）を用いたドパミントランスポーター
またはレセプターの分子イメージングにより評価
可 能 で あ る が 、 fMRI （ functional Magnetic 
Resonance Imaging）を用いて報酬課題遂行中の
線条体、側坐核、眼窩前頭野などの報酬系関連脳
領域における報酬獲得時の神経賦活度により間接
的に評価可能と考えられる。 
以上の背景をもとに、我々は、学童期および思
春期の ADHD 患者における MPH 投薬前後の報酬
系の脳神経基盤を金銭報酬が得られる認知課題施
行時の fMRI により評価し、その治療効果の検証研
究を行った。
 
 
【対象】DSM-IV-TR に基づき ADHD と診断され
た患児 17 名と定型発達児 17 名を対象とした。被
験者の選定にあたっては、健康状態、症状、年齢、
性別、同意能力等を考慮し、慎重に検討した上で
被験者の自発的な同意の得られた場合のみ、fMRI
検査を行った。 
【方法】既報（Izuma, Neuron 2008）の Monetary 
Incentive Task による報酬系課題を被験者に遂行
させ、fMRI 計測で得られた BOLD シグナルの変
化による脳血流計測を行った。 
【結果】MPH投薬前のADHD 患者と健常者の比
較解析から、未治療ADHD患者では、低い金銭報
酬獲得時両側視床（特にDorsomedial nucleusを中
心とした領域）および側坐核の賦活度が有意に低
下していた（図1）。また、未治療時に低下してい
た視床の賦活度が治療後に定型発達児レベルまで
改善していた（図2）。 
【考察】本研究により、ADHD 患者の報酬への感
受性の低下が示唆された。この機能不全は側坐核
と視床で一致しており、ADHD の病態として報酬
機能を司る側坐核−線条体−視床の辺縁系サーキッ
ト全体の不全が推察された。 
先行研究では側坐核は報酬の期待や知覚を担う
（低報酬のような知覚しづらいものは拾い上げに
くい）ことが知られており、視床はそのモジュレ
ートの役割、すなわち「報酬の感受性」に関与し
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図１．治療前後の ADHD 患児の報酬課題遂行時の
fMRI 所見：未治療の ADHD 患児では、低い報酬
課題時のみに両側視床の神経賦活度が有意に低か
った。 
 
 
 
図２．健常児群とADHD群の視床の賦活度の違い： 
ADHD 患児では、未治療時に低下していた視床の
賦活度が治療後に健常児レベルまで改善していた。 
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